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(57) Abstract 

A special process is disclosed for producing 
threads by metal cutting when a more or less gradual 
change of the thread profile is desired in at least one 
of its sections. When producing a thread by turning, 
by milling or by turning and milling, the thread 
is cut in at least two successive operations with at 
least two different pitches. The process is preferably 
recommended for allowing the height and shape of the 
teeth (17-22) of bottom (23) of a self-cutting thread to 
be progressively adapted to the curved outer profile of 
an artificial acetabulum (13). 

(57) Zusammenfassnng 

Die Erfindung betrifft ein spezielles Verfahren fur 
die spanende Herstellung von Gewinden, bei welchen 
mindestens in einem Teilbereich ihrer Erstreckung die 
mehr oder weniger gleitende Veranderung des Gewinde- 
profils erwtmscht ist. Es wird vorgeschlagen, bei der 
dreh-, drehfras- oder frastechnischen Herstellung des 
Gewindes dieses in mindestens zwei aufeinander fol- 
genden Arbeitsgangen zu schneiden und dabei min- 
destens zwei unterschiedliche Gewindesteigungen zu be- 
nutzen. Das Verfahren wird bevorzugt zur Anwen- 
dung empfohlen, urn die Hehe und Form der ZShne 
(17-22) bzw. die Gestalt des Gewindegrundes (23) 
eines selbstschneidenden Gewindes auf der gekrurnmten 
AuBenkontur einer kunstlichen Huftgelenkpfanne (13) 
gleitend veranderlich gestalten zu k6nnen. 
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Verfahren zur Herstellung eines Gewindes mit veranderlich modifi- 
zierbarem Gewindeprof il und bevorzugte Anwendung des Verfahrens. 

Die Erfindung betrifft ein spezielles Verfahren fur die spanende 
Herstellung von Gewinden, bei welchen mindestens in einem Teil- 
bereich ihrer Erstreckung die mehr oder weniger gleitende Beein- 
flussung bzw. Korrektur des Gewindeprof ils erwunscht ist. Eine 
derartige Gestaltung kann fur bestinunte Anwendungen vorteilhaft 
sein. Eine solche bevorzugte Anwendung des Verfahrens wird vorge- 
schlagen. 

Gewinde sind als konstruktive Elemente des allgemeinen Maschinen- 
baus weit verbreitet. Gewohnlich sind Gewinde zylinderf ormig ge- 
staltet, daneben sind auch konische Gewinde z.B. fur Olfeldrohre 
verbreitet. Eine grope Anzahl verschiedener Gewindeprof ile sind 
bekannt und in Normen festgelegt. Oblicherweise ist das Gewinde- 
prof il an einem Werkstuck unveranderlich , das heipt, dap das Ge- 
windeprofil am Gewindeanf ang identisch mit dem am Gewindeende 
ist. Es sind jedoch Ausnahmen vorstellbar, bei denen eine zumin- 
dest in einem Teilbereich des Gewindes fliePend sich andernde 
Formgestalt des aus Gewinderille und Gewindezahn gebildeten Ge- 
windeprof ils von Vorteil sein konnte, z.B. urn das Einfuhren eines 
Schraubengewindes in ein Mutterngewinde zu erleichtern. 

Besondere geometrische Verhaltnisse in Bezug auf das Gewinde be- 
stehen jedoch vor allem bei Gewinden auf gekrummten Flachen, wie 
sie insbesondere bei einschraubbaren kunstlichen Huf tgelenkpf an- 
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nen vorkommen. Hier sind hinsichtlich der Mantelform des Schalen- 
korpers z.B. hypo-, hemi- oder hyperspharische, konisch-sphari- 
sche, parabolische , toroidische, elliptische und ahnliche Geome- 
trien bekannt. Bei spanenden Herstellungsverf ahren fur die Gewin- 
de derartiger Schraubpf annen ergeben sich teilweise zwangslaufig 
fliePend sich verandernde Verzerrungen des Gewindeprof ils , welche 
in den meisten Fallen weder beabsichtigt noch erwiinscht sind. 
Insbesondere bei der Benutzung von Gewindezahnen mit unsymmetri- 
schen Flankenwinkeln ergibt sich das Phanomen, dap je nach Kipp- 
richtung des resultierenden Gewindezahns die Zahnhohe vom Pfan- 
nenaguator in Richtung zum Pfannenpol hin fliePend zu- bzw. ab- 
nimmt, woraus sich dann am polnahen Gewindeanf ang entweder viel 
zu groPe oder nahezu verkiimmerte Gewindezahne ergeben. Im ersten 
Fall fuhren die extrem gropen Gewindezahne dazu, dap zum Ein- 
schrauben der Pfanne sehr grope Krafte erforderlich werden, bzw. 
das Implantat nicht bis zum vollstandigen Knochenkontakt einge- 
schraubt werden kann. Im zweiten Fall wird lediglich eine sehr 
durftige Primarf ixation zu erreichen sein. In beiden Fallen be- 
steht die Gefahr des Auslockerns des Implantats, welche als Kon- 
sequenz eine nochmalige Operation des Patienten bedeuten wiirde. 

Es bestand daher die Aufgabe zur Schaffung einer spahend her- 
stellbaren Huf tgelenkpf anne mit einem auf der gekriimmten Mantel- 
flache liegenden Gewinde mit unsymmetri schen Flankenwinkeln des 
Gewindezahns und einer entlang der Gewindeerstreckung anpaPbaren 
GewindezahnhShe, sowie eines Verfahrens zur Herstellung solch ei- 
nes speziellen Gewindes fiir diese und andere Anwendungen. 

Die Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch gelost, daP die Ge- 
winderille eines auf einer gekriimmten Mantelflache liegenden Ge- 
windes in mindestens zwei streif enf ormige Teilflachen unter- 
schiedlicher Steigung so auf gegliedert wird, daP sich die in der 
radialen Projektion gemessene Breite des Gewindegrundes entlang 
der Erstreckung des Gewindes fliePend in der Weise andert, daP 
die jeweils resultierende Gewindezahnhohe der konstruktiven Vor- 
gabe angepapt ist. Mit der Erfindung wird ferner ein Verf ahren 
zur Herstellung solch eines speziellen Gewindes zur Verfiigung 
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gestellt . 

Dabei wird vorgeschlagen, die Gewinderille entlang der gleichen 
Kontur in dem zur Anpassung des Gewindeprof ils vorgesehenen Be- 
reich mindestens in zwei Herstellungsgangen mit mindestens zwei 
unterschiedlichen Steigungen zu bearbeiten. Dazu konnen wahlweise 
entweder das selbe Werkzeug oder zwei bzw. mehrere unterschiedli- 
che Werkzeuge Verwendung finden. Soil nur ein Werkzeug eingesetzt 
werden, so miissen seine beiden Flanken der Formgestalt der beiden 
Gewindef lanken entsprechen. Die Erfindung eroffnet hier die Wahl- 
moglichkeit entweder ein Werkzeug zu verwenden, welches in seinem 
Profil dem Profil der Gewinderille an ihrer engsten Stelle ent- 
spricht, oder ein Werkzeug, welches generell schmaler als die Ge- 
winderille ist. Im zweiten Fall wird vorgeschlagen, fur den Ge- 
windeschnitt neben der Benutzung von mindestens zwei unterschied- 
lichen Steigungen fur die Bearbeitungsgange zusatzlich einen ent- 
sprechend angepa&ten Offset-Wert einzubeziehen, urn den Unter- 
schied zwischen Werkzeug- und Gewinderillenbreite auszugleichen. 
Diese Vorgehensweise ist besonders vorteilhaft, weil damit z.B. 
eine kleinere Spitzenverrundung des Bearbeitungswerkzeugs ermog- 
licht wird. Dadurch kann der Gewindegrund feiner aufgelost und 
der angestrebten gekrummten Mantelflache besser angepapt werden. 

Mit der Erfindung wird ferner die Wahlmoglichkeit angeboten, die 
Gewindebearbeitung mit mehr als zwei Herstellungsgangen, bzw. mit 
zwei oder mehreren Werkzeugen durchzuf uhren. Werden z.B. drei 
Herstellungsgange angewandt, so wird empfohlen, bei einem der 
Herstellungsgange im wesentlichen die eine Seite der Gewinderil- 
le, bei einem weiteren im wesentlichen die andere Seite der Ge- 
winderille, und bei einem dritten Herstellungsgang im wesentli- 
chen den Gewindegrund zu bearbeiten. Dabei wird fur die die Sei- 
ten der Gewinderille und die jeweiligen Flanken der Gewindezahne 
schneidenden Werkzeuge der Maximal- bzw. Minimalwert der Steigung 
benutzt, wahrend vorgeschlagen wird, fur das im wesentlichen die 
Mitte des Gewindegrundes schneidende Werkzeug eine zwischen die- 
sen beiden Werten liegende Steigung zu benutzen. Mit steigender 
Zahl der Bearbeitungsgange bzw. Werkzeuge ist es so bei entspre- 
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chend kleiner Verrundung der jeweiligen Werkzeugspitze moglich, 
eine ungunstig grobe Verrundung des Gewindezahnf u&es zu vermeiden 
und eine noch bessere Anpassung des Gewindegrundes an die ange- 
strebte Kontur zu erzielen. 

Das erf indungsgema&e Verfahren ist auf verschiedenen Maschinen 
mittels unterschiedlicher Zerspanungstechniken anwendbar, z.B. 
mittels Drehen, Drehfrasen oder Frasen. Beim Gewindedrehen ist es 
ublich, die Gewinderille in mehreren Durchgangen mittels eines 
Drehmei&els zu bearbeiten. Der Herstellungsgang wird dann als Ge- 
windeschneidzyklus bezeichnet. Bei einem einzigen Durchgang wird 
nur wenig Material abgetragen, dafur kann jedoch mit hohen Vor- 
schuben gearbeitet werden. Demgegeniiber kann ein Herstellungsgang 
beim Gewindef rasen aus einem einzigen Durchlauf bestehen, wofur 
sich jedoch aufgrund des erf orderlichen kleinen Vorschubs in der 
Regel ein im Vergleich zum Drehen etwas hoherer Zeitaufwand er- 
gibt. Fiir das Schneiden des erf indungsgema0en Gewindes sind mo- 
derne rechnergesteuerte Maschinen, sogenannte CNC -Maschinen, er- 
forderlich. Im entsprechenden CNC-Programm mup die von dem je- 
weiligen Werkzeug relativ zum Werkstuck zu beschreibende Bahn ab- 
gelegt sein. Im Programm ist ferner die beim Schneiden fur den 
jeweiligen Herstellungsgang zu berucksichtigende unterschiedliche 
Steigung anzugeben. Zur Synchronisation der Herstellungsgange 
bzw. Werkzeuge ist es erf orderlich, die unterschiedlichen Start- 
punkte fiir die einzelnen Herstellungsgange bzw. Schneidzyklen 
genau zu berechnen. 

Die Berechnung zweier solcher Startpunkte soil anhand eines Bei- 
spiels fur die drehtechnische Herstellung erklart werden. Ein auf 
einer gekrummten Mantelflache zu schneidendes Gewinde soil sich 
von z 3 = -8 bis z< = -27 erstrecken. Es wird fiir ein Werkzeug A 
eine zu fahrende Steigung si von 4 mm angenommen. Aufgrund der 
erforderlichen Synschronisationsstrecke (ublicherweise 2 x Gewin- 
des teigung) von 8 mm wird der Startpunkt fiir den Gewindeschneid- 
zyklus mit z 2 = 0 festgelegt, wahrend der Endpunkt auf z< = -27 
verbleibt. Es ergibt sich so ein Verfahrweg in z von 27 mm. Zur 
Erzielung einer bestimmten fliependen Anpassung der Gewindezahn- 
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hohe wurde fur ein zweites Werkzeug B die zu beriicksichtigende 
Steigung s 2 auf 4,2 mm festgelegt. Am Punkt z« = -27 sollen beide 
Werkzeuge synchron stehen. Der Startpunkt zi fur das Werkzeug B 
errechnet sich dann wie folgt: 



[Z2 - Z< ] • S2 

zi ~ + z< 

Si 



[0 - (-27)] • 4,2 

Zl = + (-27) 

4 



zi ■ + 1,35 



Im Palle der Benutzung eines Of f set-Wertes fur den axialen Paral- 
lelverschub eines einzigen Werkzeugs oder bei einer in keinem 
Punkt des Gewindes deckungsgleichen Position zweier Werkzeuge ist 
dieser Offset-Wert mit dem gema& obiger Formel ermittelten z-Wert 
fur den Startpunkt zu verrechnen. 

Als besonders vorteilhaft wird vorgeschlagen , das oben naher er- 
lauterte Verfahren zur Herstellung eines Gewindes mit verander- 
lich modifizierbarem Gewindeprof il mit einem vom Anmelder bereits 
zum Patent beantragten Verfahren zur Anpassung des Gewindegrun- 
des an gekrummte Flachen zu kombinieren. In der genannten Anmel- 
dung (Europaische Patentanmeldung 91250274.7, Verof f entlichungs- 
nummer 0 480 551 Al) wird ein Verfahren vorgestellt, mit welchem 
der Gewindegrund einem gekrummten Verlauf nahezu perfekt anpaPbar 
ist, indem fur die Herstellung Schneidwerkzeuge mit in Bezug auf 
den Gewindegrund unterschiedlichen Stirnwinkeln verwendet werden. 
Diese werden auf unterschiedlichen Bahnen, jedoch mit gleicher 
Steigung relativ zum Werkstuck bewegt. Bei unterschiedlichen (un- 
symmetrischen) Zahnf lankenwinkeln sind die dann normalerweise 
flieBend sich andernden Zahnhohen derartiger Gewinde dadurch auf 
die angestrebten Werte korrigierbar , dap die einzelnen Werkzeuge 
zusatzlich mit unterschiedlichen Steigungen relativ zum Werkstuck 
verfahren werden. 
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Eine besondere Variante des hiermit vorgeschlagenen Verfahrens 
besteht darin, die Gewinderille einer derartigen einschraubbaren 
Huf tgelenkpf anne nacheinander unter Benutzung eines Offsets und 
verschiedener Steigungen mittels eines oder mehrerer Werkzeuge so 
abzufahren, da(3 in der Mitte des Gewindegrundes zwischen den Ge- 
windezahnen iiblicher Hohe (z.B. zwischen 2,5 und 3,5 mm Hohe) ein 
weiterer sehr kleiner Gewindezahn (z.B. mit einer Hohe zwischen 
0,2 und 1,5 mm, vorzugsweise zwischen 0,3 und 1,0 mm) gebildet 
wird. Diese Art der Bearbeitung dient der Schaffung eines Mikro- 
Makro-Gewindes auf dem Schraubpf annenmantel , wobei die normal 
groPen Makrozahne im wesentlichen der Primarf ixation, und die 
kleinen Mikrozahne im wesentlichen der Oberf lachenvergrdPerung 
und damit der Sekundarf ixation dienen. Anhand der Festlegung der 
geometrischen Schnittbedingungen aus der Zahl der Bearbeitungs- 
durchlaufe und deren jeweiligen Offset- bzw. Steigungswerten ist 
fur solch ein Mikro-Makro-Gewinde festlegbar, inwieweit die Zahn- 
hohen sowohl der Makro- als auch der Mikrozahne entweder beibe- 
halten oder fliepend uber die Kontur verandert werden sollen. Mit 
dem vorgeschlagenen Mikro-Makro-Gewinde wird eine sehr zuverlas- 
sige Verankerung des Implantats in der Knochenstruktur erzielt, 
weil dabei der Vorteil einer groberen Gewindesteigung und der 
sich daraus ergebenden sehr groPziigigen Breite und hohen Belast- 
barkeit der in den Gewinderillen stehenden Knochenstruktur mit 
dem Vorteil einer Oberf lachenvergrofrerung und der damit. verbunde- 
nen Herabsetzung der spezifischen Grenzf lachenbeanspruchung zwi- 
schen Implantat und Knochenstruktur in gunstiger Weise verbunden 
ist. 

Zum besseren Verstandnis soil die Erfindung nachfolgend anhand 
der vier Zeichnungsf iguren naher erlautert werden. 

Fig.l zeigt in einer geschnitten und halbseitig gezeichneten Dar- 
stellung ein etwas vereinf achtes Ausf iihrungsbeispiel einer kiinst- 
lichen hemispharischen Huf tgelenkpf anne mittlerer GroPe mit einem 
konventionell hergestellten Schraubgewinde in einem MaPstab von 
ungefahr 2,5 : 1. Dabei wurde fur die Gewindesteigung ein Wert 
von 4 mm gewahlt. Die Gewindezahne wurden leicht iiberhoht darge- 



ERSATZBLATT 



WO 95/18586 



PCT/DE94/01551 



- 7 - 

stellt, urn die Details besser sichtbar machen zu konnen. Die 
Huf tgelenkpfanne (1) ist mit einem Bodenloch (2) versehen. Ihre 
innere Kontur gliedert sich in einen Kugelabschnitt (3) und einen 
zylindrischen Bereich (4) auf. Die sechs Gewindezahne (5,6,7,8,9 
und 10) besitzen ein unsymmetrisches Profil. Ihre zum Pol der 
Pfanne zeigende Flanke weist einen Winkel von 0°, und ihre zum 
Aquator der Pfanne zeigende Flanke einen solchen von 20° auf, Da- 
durch ergibt sich ein Kippwinkel der Gewindezahne von 10° in 
Richtung zum Pfannenpol. Diese Kipprichtung der Gewindezahne er- 
scheint fur die angestrebte Verwendung bei einer Huf tgelenkpfanne 
besonders gunstig, weil sich dadurch aufgrund der vorgegebenen 
Belastungsrichtung bessere Kraf teinleitungsverhaltnisse in das 
menschliche Becken erzielen lassen. Da das Gewinde mit nur einem 
Werkzeug und mit konstanter Steigung auf herkommliche Weise ge- 
schnitten wurde, ist der Gewindegrund (11) in Aquatornahe mit dem 
Gewindegrund (12) in Polnahe identisch. Aus dem Kippwinkel der 
Gewindezahne und dem benutzten Herstellungsverf ahren fur das Ge- 
winde resuliert eine fliepende Veranderung der Gewindezahnhohe . 
Es ist gut zu erkennen, dap die radial gemessene Gewindezahnhohe 
h 2 in Polnahe etwa doppelt so groP ist, wie die Gewindezahnhohe 
h 1 in Aquatornahe. Obwohl fliepende Zu- oder Abnahmen der Gewin- 
dezahnhohen bis zu einem gewissen Grad besonders bei Huf tgelenk- 
pfannen durchaus gewollt sein konnen und dafur auch verschiedene 
Argumente ins Feld gefiihrt werden, so ist doch eine solch starke 
Vergroperung der Gewindezahnhohe ausgesprochen nachteilig, weil 
damit unnotig tief in das Knochenmaterial eingegriffen wird. Der- 
art grope Gewindezahne am polnahen Gewindeanschnitt fiihren ferner 
insbesondere bei selbstschneidenden Schraubpf annen zu sehr hohen 
Einschraubkraf ten, da sich in dem Bereich des abrupten Anstiegs 
der Gewindezahnhohe am Gewindebeginn die Zerspanungsarbeit beim 
Einschrauben in das Becken auf nur wenige Schneidkanten verteilt. 
Dadurch kann das Einbringen der Huf tgelenkpfanne bis zum voll- . 
standigen Knochenkontakt in Frage gestellt sein. 

Fig. 2 zeigt in einer mit Fig.l identischen Darstellungsweise das 
vereinfachte und leicht verzerrte Ausfuhrungsbeispiel einer er- 
findungsgemaPen Huf tgelenkpfanne mit Schraubgewinde . Die gezeigte 
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Hiif tgelenkpf anne (13) entspricht mit ihrem Bodenloch (14) , ihrer 
inneren Kontur aus Kugelabschnitt (15) und zylinderf ormigem Be- 
reich (16) sowie der.Zahl ihrer Gewindezahne jener aus Fig.l. So- 
wohl der aquatornahe Gewindezahn (17) mit seiner Form und dem Be- 
trag seiner Hohe h 1, als auch der Gewindegrund (23) der benach- 
barten Gewinderille sind identisch mit dem entsprechenden Gewin- 
dezahn (5) bzw. dem benachbarten Gewindegrund (11) aus Fig.l. 
Aufgrund der erf indungsgemaPen Bearbeitung des Gewindes mittels 
zweier Herstellungsgange mit unterschiedlicher Steigung, wobei 
die mit 0° gezeichnete Flanke des Gewindezahns wie zuvor mit ei- 
ner Steigung von 4 mm, jedoch abweichend davon die mit 20° ge- 
zeichnete Flanke des Gewindes mit einer Steigung von etwa 4,16 mm 
geschnitten ist, wird nunmehr fur den polnahen Gewindezahn (22) 
eine radial gemessene ZahnhShe h 3 realisiert, welche der Zahnho- 
he h 1 des aquatornahen Zahns (17) entspricht. Es fallt auch auf , 
dap der Gewindegrund der polnahen Gewinderille (24) jetzt insge- 
samt breiter ist als der aquatornahe Gewindegrund (23) und einen 
von diesem abweichenden und besser dem Kugelmantel der Pfannen- 
schale nahe kommenden Verlauf angenommen hat. Im Gewindegrund 
der polnahen Gewinderille (24) ist eine leicht auPermittig lie- 
gende Kante (25) schwach angedeutet, welche sich aufgrund der 
erfindungsgemapen Bearbeitungsweise langs der Gewindelrxlle er- 
streckt und sich in ihrem abgewickelten Verlauf in Richtung zum 
Pfannenaquator langsam ausdiinnt. Die maximale Hohe dieser Erhe- 
bung ist abhangig von der Geometrie bzw. Verrundung der verwende- 
ten Werkzeugschneide, und damit durch entsprechende Auswahl an 
die konstruktiven Vorgaben fur die Gestaltung des Gewindegrundes 
anpaPbar. 

Das Beispiel einer besonderen Variante des erf indungsgemaPen Ver- 
fahrens ist in Fig. 3 in Form einer paraspharischen Schraubpf anne 
mit Mikro-Makro-Gewinde dargestellt. Die Zeichnungsf igur zeigt in 
der schon aus den vorangehenden Figuren her bekannten Weise das 
Schnittbild einer Schraubpf anne (26) mit Bodenloch (27) , deren 
Innenraum aus einem Kugelabschnitt (28) mit einem sich anschlies- 
senden zylindrischen Bereich (29) gebildet ist. Die Schraubpf anne 
ist auf ihrem Mantel mit einem Makrogewinde ausgerustet, von wel- 
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chem sich im Schnittbild sechs Zahne ( 30 , 31 , 32 , 33 , 34 , 35) ergeben. 
Abweichend von der Formgestalt einer Sphare ist bei dem gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel mittels des Gewindegrundes eine parasphari- 
sche Kontur realisiert, welche vor allem im Bereich nach dem pol- 
seitigen Gewindeanf ang mit einer starkeren Einschnurung gegeniiber 
einem spharischen Mantel versehen wurde, urn hier Platz fiir die 
beim Eindrehen in das knocherne Lager anfallenden Knochenspane zu 
schaffen. In der dem Pfannenrand nahen Gewinderille (38) ist ein 
nicht sehr hoher Zahn (36) des etwa mittig in der Gewinderille 
umlaufenden Mikrogewindes zu erkennen. In der polnahen Gewinde- 
rille (39) hat der Zahn (37) des Mikrogewindes an Hohe zugenom- 
men. Die starkere Hohenzunahme des Mikrozahns bei nur leicht an- 
steigender radialer Hohe des Makrozahns resultiert aus der Bear- 
beitung mittels eines einzigen Werkzeugs, wobei in zwei Bearbei- 
tungsdurchgangen zwei verschiedene Steigungen und ein gegenseiti- 
ger Offset-Wert zur Anwendung gekommen ist. Das Verfahren bietet 
generell die Mdglichkeit, die Zahl der Bearbeitungsgange unter- 
schiedlicher Steigung und/oder gegenseitiger Of f set-Werte , bzw. 
die Steigungsdif f erenzen selbst, zu erhohen, bzw. anzupassen, um 
das geometrische Zerspanungsergebnis zu beeinf lussen. Damit konn- 
te z.B. ohne weiteres das Mikrogewinde auf eine gleichbleibende 
Zahnhohe eingestellt werden. 

Auch das in Figur 4 gezeigte Ausf fihrungsbeispiel schliept sich in 
der gewahlten Darstellungsf orm den zuvor gezeigten Figuren an. Es 
handelt sich dabei um eine hemispharische Schraubpf anne (40) , de- 
ren Kugelmantel durch Benutzung eines aus der Europaischen Pa- 
tentanmeldung 91250274.7 bekannten Verfahrens fur die Gewindeher- 
stellung mittels Verwendung von fiinf verschiedenen Schneidwerk- 
zeugen mit den einzelnen Stirnkantenwinkeln von 2°, 14°, 25°, 35° 
und 44° nahezu perfekt nachgebildet wurde. Sowohl in der nahe dem 
Pfannenrand liegenden Gewinderille (52) als auch in der polnahen 
Gewinderille (53) ist die angestrebte gekrummte Kontur derart 
sauber nachgebildet, dap die mit dem Verfahren zwangslaufig sich 
ergebenden Dachkanten (50) bzw. (51) kaum sichtbar sind. Das ge- 
nannte Verfahren wurde fiir das gezeigte Ausfuhrungsbeispiel mit 
dem hiermit zum Patent angemeldeten Verfahren kombiniert, um die 
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um 10° in Polrichtung geneigten Gewindezahne in ihrer Hohe zu be- 
einflussen. Dabei wurden die jeweiligen Steigungen fur die funf 
verschiedenen Schneidwerkzeuge so gewahlt, dap das die polseitige 
Gewindef lanke schneidende Werkzeug mit der kleinsten, bzw. das 
die zum Pfannenrand zeigende Gewindef lanke schneidende Werkzeug 
mit der gropten Steigung verfahren wurde. Der Steigungsunter- 
schied zwischen der kleinsten und der gropten Steigung wurde so 
festgelegt, dap die radial gemessene Gewindezahnhohe h 1 des Ge- 
windezahns (44) uber die Gewindezahne (45,46,47,48) bis zum Ge- 
windezahn (49) auf einen leicht erhohten Wert h 4 ansteigt, wobei 
dieser Anstieg wiederum daraus resultiert, dap versucht wurde, 
die mit einem Winkel von 20° geschnittene Flanke des Gewindezahns 
auf eine in etwa einheitliche Lange zu bringen. Im ubrigen ent- 
spricht die Schraubpf anne mit ihrem Bodenloch (41) und ihrer aus 
Kugelabschnitt (42) und Zylinder (43) zusammengesetzten inneren 
Kontur den zuvor gezeigten Ausfuhrungsbeispielen. 

Aus dem letzten Ausf uhrungsbeispiel ist zu sehen, daP das erf in- 
dungsgemaPe Verfahren nicht darauf beschrankt ist, uber den ge- 
samten Erstreckungsbereich des Gewindes eine einheitliche Gewin- 
dezahnhohe zu realisieren. Im Gegenteil eroffnet es dadurch zahl- 
reiche Variationsmoglichkeiten, dap entweder durch eritsprechende 
Festlegung der zur Anwendung kommenden unterschiedlichen Gewinde- 
steigungen exakt bestimmbare Zu- oder Abnahmen der Gewindezahnho- 
hen verwirklicht werden konnen, oder diese Modif ikationen par- 
tiell in Teilbereichen der Gewindeerstreckung bzw. auch gleitend 
mittels der Prograramierung einer kontinuierlich sich andernden 
Steigung einbringbar sind. Damit wird mit der Erfindung ein sehr 
flexibel einsetzbares Mittel fur die optimale Anpapbarkeit von 
Spezialgewinden, insbesondere von gekrummten Spezialgewinden, zur 
Verfugung gestellt. 
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Patent anspruche 

01. Verfahren zur spanenden Herstellung eines Gewindes jnit sich 
mindestens in einem Teilbereich im wesentlichen kontinuierlich 
veranderndem Gewindeprof il , dadurch qekennzeichnet , dap das Ge- 
winde mindestens in diesem Teilbereich mit dem gleichen Werkzeug 
mindestens zweimal bearbeitet wird und fur diese mindestens zwei 
Bearbeitungsgange bzw, -zyklen zwei unterschiedliche Steigungen 
benutzt werden. 

02, Verfahren zur spanenden Herstellung eines Gewindes mit sich 
mindestens in einem Teilbereich im wesentlichen kontinuierlich 
veranderndem Gewindeprof il , dadurch qekennzeichnet . dap das Ge- 
winde mindestens in diesem Teilbereich mit mindestens zwei ver- 
schiedenen Werkzeugen bearbeitet wird, wobei das eine Werkzeug 

im wesentlichen die eine Flanke des Gewindezahns sowie einen Teil 
des benachbarten Gewindegrundes , bzw. ein anderes Werkzeug im we- 
sentlichen die andere Flanke des Gewindezahns sowie einen Teil 
des dieser anderen Flanke benachbarten Gewindegrundes schneidet, 
und fur die Bearbeitungsgange bzw. -zyklen des einen Werkzeugs 
eine andere Steigung benutzt wird als fur die Bearbeitungsgange 
bzw. -zyklen des anderen Werkzeugs, 



EPSATZBLATT 



WO 95/18586 



PCT/DE94/01551 



- 12 - 

03. Verfahren gemap Anspruch 2, dadurch qekennzeichnet , dap das 
Gewinde in dem genannten Teilbereich mit drei verschiedenen Werk- 
zeugen bearbeitet wird, wovon mit dem dritten Werkzeug im wesent- 
lichen die Mitte des Gewindegrundes bearbeitet wird, und fur die 
Bearbeitungsgange bzw. -zyklen dieses dritten Werkzeugs eine 
Steigung benutzt wird, welche zwischen den fur die beiden anderen 
Werkzeuge benutzten Steigungen liegt. 

04. Verfahren gemap einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch qekenn- 
zeichnet . dap fur mindestens zwei Bearbeitungsgange des Gewindes 
wahlweise fur das selbe Werkzeug oder mindestens zwei verschiede- 
ne Werkzeuge ein Offset-Wert benutzt wird, urn einen gegenseitigen 
Versatz in der z-Achse zu bewirken. 

05. Verfahren zur spanenden Herstellung eines Gewindes auf einer 
gekrummten Mantelflache mit sich mindestens in einem Teilbereich 
im wesentlichen kontinuierlich veranderndem Gewindeprof il , wobei 
das Gewinde mit verschiedenen Werkzeugen mit in Bezug auf den Ge- 
windegrund unterschiedlicher Schneidkantengeometrie auf unter- 
schiedlichen Bahnen so bearbeitet wird, dap die den Gewindegrund 
bildenden Teilflachen den Oberf lachenverlauf der von der Pfannen- 
schale gebildeten gekrummten Mantelflache moglichst weitgehend 
angeglichen ist, dadurch qekennzeichnet , dap fur die Bearbei- 
tungsgange bzw. -zyklen der verschiedenen Werkzeuge bei der Ge- 
windebearbeitung unterschiedliche Steigungen benutzt werden. 

06. Verfahren zur spanenden Herstellung eines Gewindes auf einer 
Huf tgelenkpf anne mit gekrummter auPerer Kontur (z.B. konisch- 
spharisch, hyper-, hemi-, hypo- oder paraspharisch, parabolisch, 
elliptisch, toroidisch oder dergleichen) , wobei der Gewindezahn 
in Richtung zum Pfannenpol hin gekippt ist, dadurch qekennzeich- 
net/ dap fur die Bearbeitungsgange bzw. -zyklen desjenigen Werk- 
zeugs, welches die polseitige Flanke des Gewindezahns schneidet, 
eine kleinere Steigung benutzt wird, als fur die Bearbeitungsgan- 
ge bzw. -zyklen desjenigen Werkzeugs, welches die gegenuberlie- 
gende zum Pfannenrand zeigende Flanke des Gewindezahns schneidet. 
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07. Einschraubbare Huf tgelenkpf anne mit gekrummter auperer Kon- 
tur (z.B. konisch-spharisch, hyper-, hemi-, hypo- oder paraspha- 
risch, parabolisch, elliptisch, toroidisch oder dergleichen) , 
welche mit einem vorzugsweise selbstschneidenden Gewinde zur ze- 
mentfreien Verankerung im Acetabulum versehen ist, dadurch qe- 
kennzeichnet , dap mindestens in einem Teilbereich des Gewindes 
die rechte Flanke des Gewindezahns und der sich anschliepende 
Bereich des Gewindegrundes, bzw. die linke Flanke des Gewinde- 
zahns und der sich dieser linken Flanke anschliepende Bereich des 
Gewindegrundes in mindestens zwei separaten Bearbeitungsgangen 
bzw. -zyklen so bearbeitet sind, dap der Gewindegrund in seiner 
Abwicklung in mindestens zwei streif enf ormige Teilflachen unter- 
schiedlicher Steigung auf gegliedert ist. 

08. Einschraubbare Huf tgelenkpf anne gemaP Anspruch 7, dadurch qe- 
kennzeichnet , dap die in der radialen Projektion gemessene axiale 
Breite des Gewindegrundes entlang der Erstreckung des Gewindes 
vom Pfannenpol zum Pfannenrand hin sich fliePend andert. 

09. Einschraubbare Huf tgelenkpf anne gemaP Anspruchen 7 oder 8, 
dadurch qekennzeichnet . dap in der Mitte des zwischen zwei groPe- 
ren Gewindezahnen (Makrozahnen) gebildeten Gewindegrundes ein 
weiterer Gewindezahn (Mikrozahn) gebildet ist, welcher wesentlich 
kleiner, vorzugsweise urn mindestens 50% kleiner ist, als der 
gropere Gewindezahn (Makrozahn) . 

10. Einschraubbare Huf tgelenkpf anne mit gekrummter auPerer Kon- 
tur (z.B. konisch-spharisch, hyper-, hemi-, hypo- oder paraspha- 
risch, parabolisch, elliptisch, toroidisch oder dergleichen) , 
welche mit einem vorzugsweise selbstschneidenden Gewinde zur ze- 
mentfreien Verankerung im Acetabulum versehen ist, wobei der Ge- 
windegrund in seiner Abwicklung durch winkelmapig in Stufen auf- 
geloste, parallel zueinander und schrag zur Abwicklung des Gewin- 
degrundes verlaufende streif enf ormige Teilflachen der gekrummten 
Mantelflache der Huf tgelenkpf anne weitestgehend angeglichen ist 
und das Profil des Gewindezahns eine Neigung in Richtung zum Pol 
der Huf tgelenkpf anne hin besitzt, dadurch qekennzeichnet , dap die 
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in der radialen Projektion gemessene axiale Breite des Gewinde- 
grundes entlang der Erstreckung des Gewindes vom Pfannenpol zum 
Pfannenrand hin flieftend abninunt und die entlang der in Richtung 
zuzn Pfannenpol zeigenden Gewindezahnf lanke verlaufende streifen- 
formige Teilflache des Gewindegrundes eine kleinere Steigung be- 
sitzt als die entlang der in Richtung zum Pfannenrand zeigenden 
Gewindezahnf lanke verlaufende streif enf ormige Teilflache des Ge- 
windegrundes . 
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